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@Optisches Me&verfehren und optische MeSvorrichtung zum Messen elner elektrlschen Wechselspannung 
oder eines elektrlschen Wechselfeides mit Temperaturkompensation durch AC/DC-Trennung 

(§) Polari8ierte8 Me&licht (L) wird nach Durchlaufen einer 
unter dem EinfluS der Wechselspannung oder des Wechsel- 
feides 8tehenden Pockels-Sensoreinrlchtung von einem 
Anaiysator (7) in zwei linear polarisierte Uchtteilsfgnale (L81, 
LS2) mit unterschiedlichen Polarisationsebenen aufgeteilt 
Die balden Uchtteilsignale (LSI, LS2) warden photo e lek- 
trfsch in Jeweils ein elektrisches IntensitStssignal (S1, S2) 
umgewandelL Aus Gleichsignalanteilen (D1 und D2) der 
beiden Intensitatssignale (SI, S2) wird ein Tomperatursignal 
(T) fur die Temperatur hergeleitet. Aus Wechselsignslantei- 
len (A1, A2) der beiden intensitatssignale (SI, S2) wird ein 
Auswertesignal (S) hergeleitet. Mit dem Auswertesignal (S) 
und dem Temperatursfgnal (T) wird ein weitgehend tempe- 
raturunabhfingiges MeSsignal (M) ermittelt. Dam it kann die 
Temperaturempfindlichkett deutlich reduziert werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Messen einer elektrischen Wechselspan- 
nung oder eines elektrischen Wechselfeldes. Unter einer 5 
Wechselspannung oder einem Wechselfeld wird dabei 
eine zeitlich veranderliche elektrische Spannung bzw. 
ein zeitlich veranderliches elektrisches Feld verstanden, 
deren jeweilige Frequenzspektra oberhalb einer vorbe- 
stimmten Grenzfrequenz liegen. 10 

Es sind optische MeBverfahren und MeBvorrichtun- 
gen zum Messen elektrischer Spannungen und Felder 
bekannt, bei denen die Anderung der Polarisation von 
polarisiertem MeBiicht in Abhangigkeit von der elektri- 
schen Spannung oder dem elektrischen Feld infolge des 15 
elektrooptischen Pockels-Effekts ausgewertet wird. Un- 
ter dem elektrooptischen Pockels-Effekt versteht man 
die Anderung der Polarisation von polarisiertem MeB- 
iicht in einem den Pockels-Effekt aufweisenden Materi- 
al infolge einer in dem Material induzierten linearen 20 
Doppelbrechung, die im wesentlichen Qber den elektro- 
optischen Koeffizienten linear abhangig von einem das 
Material durchdringenden elektrischen Feld ist Zum 
Messen eines elektrischen Feldes wird ein Pockels-Ele- 
ment aus einem den Pockels-Effekt zeigenden Material 25 
in dem elektrischen Feld angeordnet Zum Messen einer 
elektrischen Spannung wird die zu messende Spannung 
an zwei dem Pockels-Element zugeordnete Elektroden 
angelegt und das entsprechende, anliegende elektrische 
Feld gemessen. Durch das Pockels-Element wird polari- 30 
siertes MeBiicht gesendet, und die Anderung der Polari- 
sation des polarisierten MeBlichts in Abhangigkeit von 
der zu messenden Spannung oder dem zu messenden 
Feld wird mit Hilfe eines Polarisationsanalysators aus- 
gewertet 35 

Aus der DE-C-34 04 608 ist eine AusfOhrungsform ei- 
ner solchen MeBvorrichtung zum Messen der elektri- 
schen Feldstirke bekannt Eine im zu messenden elek- 
trischen Feld angeordnete Sensoreinrichtung ist Qber 
einen ersten Lichtleiter mit einer Lichtquelle und Qber 40 
zwei weitere Lichtleiter mit einer MeBeinrichtung op- 
tisch verbunden. Die Sensoreinrichtung besteht aus ei- 
ner optischen Reihenschaltung einer ersten Linse t eines 
Polarisators, eines Viertelwelleniangenpiattchens 
(A/4-Plattchen), eines Pockels-Elements, eines polarisie- 45 
renden Strahlteilers ais Analysator und auBerdem aus 
zwei dem Analysator zugeordneten weiteren Linsen. 
Das Licht der Lichtquelle wird Qber den ersten Lichtlei- 
ter und die erste Linse dem Polarisator zugefiihrt und 
vom Polarisator linear polarisiert Das linear polarisier- 50 
te Licht erfahrt sodann in dem X/4-Piattchen in einer 
Komponente eine Phasenverschiebung urn n/2 und wird 
dadurch zirkular polarisiert Dieses zirkular polarisierte 
Licht wird in das Pockels-Element eingekoppelt und 
durch das elektrische Feld im allgemeinen elliptisch po- 55 
larisiert Dieses elliptisch polarisierte Licht wird in dem 
Analysator in zwei linear polarisierte Lichtteilstrahlen A 
und B mit im allgemeinen senkrecht zueinander gerich- 
teten Polarisationsebenen aufgespalten. Jedes dieser 
beiden Lichtteilsignale A und B wird Qber eine der bei- eo 
den weiteren Linsen in einen der beiden weiteren Licht- 
leiter eingekoppelt, zu einem zugehdrigen photoelektri- 
schen Wandler in der MeBeinrichtung Qbertragen und 
dort jeweils in ein elektrisches Signal PA und PB umge- 
wandelt Aus den beiden elektrischen Signalen PA und 65 
PB wird anschlieBend von einem Rechner der MeBein- 
richtung ein intensitatsnormiertes MeBsignal M = 
(PA-PB)/(PA + PB) abgeleitet Dieses intensitatsnor- 



raierte MeBsignal M ist^Hm einen proportional zum 
Moduiationsgrad als MaB fQr die elektrische Feldstarke 
und zum anderen weitgehend unabhangig von Intensi- 
tatsverlusten auf den Obertragungswegen oder Intensi- 
tatsschwankungen der Lichtquelle. Der Moduiations- 
grad ist dabei als Verhaltnis von Signal- Ausgangswert 
zu Ruhe-Ausgangswert des Pockels-Elements definiert 
Als Pockels-Element wird ein Kxistall aus BUGesO^ 
oder auch BUSbO^ mit Eulytin-Struktur verwendet, der 
keine optische Aktivitat (intrinsische zirkulare Doppel- 
brechung) zeigt und eine nur relativ schwache Tempera- 
turempfindlichkeit aufweist 

Ein Problem stellen Temperaturanderungen dar, die 
sich durch zus&tzliche lineare Doppelbrechung in den 
optischen Materialien des Pockels-Elements und der 
optischen Obertragungsstrecken einschlieBlich des 
X/4-Piattchens und Anderungen der MeBempfindlich- 
keit bemerkbar machen kdnnen. Ferner sind auch Inten- 
sitatsschwankungen des MeBlichts problematisch, weil 
sie die MeBergebnisse yerfaischen. Intensitatsschwan- 
kungen kdnnen durch Anderungen in der Lichtstarke 
der Lichtquelle, durch Dampfung in den optischen 
Obertragungsstrecken und durch lineare Doppelbre- 
chung infolge raechanischer Spannungen, die beispiels- 
weise durch Verbiegen oder Vibrationen hervorgeruf en 
werden, verursacht werden. Die genannten StdreinflQs- 
se fQhren zu einer unerwQnschten Anderung des Ar- 
beitspunktes und der MeBempfindlichkeit der MeBvor- 
richtung. 

Aus der EP-A-0 486 226 ist eine AusfOhrungsform ei- 
ner optischen MeBvorrichtung zum Messen einer elek- 
trischen Wechselspannung bekannt, bei der Tempera- 
tureinflQsse kompensiert werden. Es ist eine optische 
Reihenschaltung aus einem Polarisator, einem A/4-Platt- 
chen, einem Pockels-Element und einem polarisierten 
Strahlteiler als Analysator optisch zwischen eine licht- 
quelle und eine Auswerteeinheit geschaltet Die Reihen- 
folge von X/4-Piattchen und Pockels-Element in der op- 
tischen Reihenschaltung kann allerdings auch ver- 
tauscht sein. Das MeBiicht der Lichtquelle wird in dem 
Polarisator linear polarisiert und nach Durchlaufen des 
Pockels-Elements in dem Analysator in zwei Lichtteilsi- 
gnale A und B mit unterschiedlichen Polarisationsebe- 
nen aufgespalten. Jedes dieser Lichtteilsignale A und B 
wird in ein entsprechendes elektrisches Intensitatssignal 
PA bzw. PB umgewandelt Sodann wird zur Intensitats- 
normierung f Or jedes dieser beiden elektrischen Intensi- 
tatssignale PA und PB der Quotient QA = 
PA(AC)/PA(DC) bzw. QB = PB(AC)/PB(DC) aus sei- 
nem zugehdrigen Wechselsignalanteii PA(AC) bzw. 
PB(AC) und seinem zugehdrigen Gleichsignalanteil 
PA(DC) bzw. PB(DC) gebildet Aus den beiden intensi- 
tatsnonnierten Quotienten QA und QB wird nun in ei- 
ner Recheneinheit ein MeBsignal M =* 
l/((a/QA)-((p/QB)) gebildet mit den reellen Konstan- 
ten a und p. Durch Anpassung dieser Konstanten a und 
P wird das MeBsignal M weitgehend unabhangig von 
durch Temperaturanderungen verursachter linearer 
Doppelbrechung im A/4-Piattchen. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Messen einer 
elektrischen Wechselspannung oder eines elektrischen 
Wechselfeldes anzugeben, bei denen EinflQsse von Tem- 
peraturanderungen auf das MeBsignal weitgehend kom- 
pensiert werden. 

Diese Aufgabe wird gemaS der Erfindung gelost mit 
den Merkmaien des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 1 1. 
In eine unter dem EinfluB der elektrischen Wechsel- 
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spannung oder des elektrischen Wechselfeldes stehende 
Pockels-Sensoreinrichtung mit einem Pockels-EIement 
wird polarisiertes MeBlicht eingekoppelt Beim Durch- 
laufen des Pockels-Elements wird die Polarisation des 
MeBlichts in Abhtngigkeit von der elektrischen Wech- 5 
selspannung oder dem elektrischen Wechselfeld geSn- 
dert Nach wenigstens einmaligem Durchlaufen der 
Pockels-Sensoreinrichtung wird das MeBlicht von ei- 
nem Analysator in zwei linear polarisierte Lichtteilsi- 
gnale mit unterschiedlichen Polarisationsebenen aufge- 10 
teilt AnschlieBend werden diese beiden Lichtteilsignale 
jeweils in entsprechende elektrische Intensitatssignale 
umgewandelt Jedes dieser beiden elektrischen Intensi- 
tatssignale wird mit Hilfe von Filtern in einen Wechsel- 
signalanteil und einen Gleichsignalanteil zeriegt Aus 15 
wenigstens einem dieser beiden Wechselsignalanteile 
wird von ersten Auswertemitteln ein Auswertesignal 
gebildet, das alle Informationen Qber die gemessene 
Wechselspannung oder das gemessene Wechselfeld ent- 
halt, jedoch noch temperaturabh&ngig ist Aus wenig- 20 
stens einem der Gleichsignalanteile der beiden Intensi- 
tatssignale wird von zweiten Auswertemitteln ein Tem- 
peratursignal hergeleitet das ein eindeutiges MaB ffir 
die Temperatur im optischen System ist Mit dem Tem- 
peratursignal wird von dritten Auswertemitteln die 25 
Temperaturabhangigkeit des Auswertesignals weitge- 
hend beseitigt und ein weitgehend temperaturkompen- 
siertes MeBsignal far die Wechselspannung oder das 
Wechselfeld hergeleitet 

Vorteilhafte Ausf fihrungsformen des MeBverfahrens 30 
und der MeBvorrichtung ergeben sich aus den jeweils 
abhftngigen Ansprtichen. 

In einer ersten vorteilhaften Ausfflhrungsform wird 
ein Auswertesignal ermittelt, das der Differenz der bei- 
den Wechselsignalanteile entspricht In einer anderen 35 
Ausffihrungsform wird das Auswertesignal als Quotient 
der beiden Wechselsignalanteile bestimmt AuBerdem 
kann in einer dritten Ausftihrungsform einer der beiden 
Wechselsignalanteile als Auswertesignal herangezogen 
werden. 40 

Das Temperatursignal kann entweder als Quotient 
aus der Differenz und der Summe der beiden Gleichsi- 
gnalanteile oder als Quotient aus einem der beiden 
Gleichsignalanteile und der Summe der beiden Gleichsi- 
gnalanteile oder als eine Differenz oder ein Quotient 45 
der beiden Gleichsignalanteile bestimmt werden. Au- 
Berdem kann das Temperatursignal auch aus nur einem 
der Gleichsignalanteile abgeleitet werden. 

Ein besonderer Vorteil gem£B der Erfindung besteht 
darin, daB ein aus dem Temperatursignal ableitbarer 50 
TemperaturmeBwert als Information fiber die System- 
temperatur an einem dafUr vorgesehenen Ausgang der 
dritten Auswertemittel bereitgestellt werden kann. 

Eine weitere Ldsung der genannten Aufgabe ist mit 
den Merkmalen des Anspruchs 9 bzw. 1 7 mdgiich. Dabei 55 
wird ein auf eine vorgegebene Polarisationsebene proji- 
zierter Lichtanteil des durch die Pockels-Sensoreinrich- 
tung wenigstens einmal gelaufenen MeBlichts zur Pola- 
risationsanalyse herangezogen (einkanalige Auswer- 
tung). Dazu wird das MeBlicht vorzugsweise einem Po- 60 
larisationsfilter als Analysator mit einer entsprechend 
eingestellten Polarisationsebene zugefiihrt Der ent- 
sprechende Lichtanteil wird in ein elektrisches Intensi- 
tatssignal umgewandelt das ein MaB fur die Lichtinten- 
sit&t des Lichtanteils ist Das Intensitatssignal wird in 65 
einen Wechselsignalanteil, der die Informationen fiber 
die Wechselspannung oder das Wechselfeld enthalt und 
einen Gleichsignalanteil der Informationen fiber die 
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Temperatur enthalt autgeteilt Aus dem Gleichsignalan- 
teil wird ein Temperatursignal ffir die Systemtempera- 
tur hergeleitet Mit diesem Temperatursignal und dem 
Wechselsignalanteil wird, vorzugsweise mit Hilfe einer 
vorab ermittelten Wertetabelle oder Eichfunktion, ein 
weitgehend temperaturunabhangiges MeBsignal fur die 
Wechselspannung oder das Wechselfeld ermittelt 

Zur weiteren ErlSuterung der Erfindung wird auf die 
Zeichnung Bezug genommen, in deren einziger Figur 
eine Vorrichtung zum Messen einer elektrischen Wech- 
selspannung schematisch veranschaulicht ist 

Es ist ein Pockels-EIement 3 vorgesehen, das unter 
dem EinfluB der elektrischen Wechselspannung U die 
Polarisation von in das Pockels-EIement 3 eingestrahl- 
tem polarisierten MeBlicht in AbhSngigkeit von der 
elektrischen Wechselspannung U £ndert Die zu mes- 
sende Wechselspannung U ist fiber zwei Elektroden 35 
und 36 an das Pockels-EIement 3 anlegbar. In der darge- 
stellten Ausfiihrungsform wird die Wechselspannung U 
senkrecht zur Lichtausbreitungsrichtung des MeBlichts 
L angelegt (transversale Ausffihrungsform). Die Wech- 
selspannung U kann aber auch parallel zur Lichtaus- 
breitungsrichtung angelegt werden (longitudinale Aus- 
ffihrungsform). In das Pockels-EIement 3 wird polari- 
siertes MeBlicht L eingekoppelt Die Vorrichtung kann 
in einer nicht dargestellten Ausffihrungsform auch zum 
Messen eines elektrischen Wechselfeldes verwendet 
werden, indem man das Pockels-EIement 3 in dem 
Wechselfeld anordnet Als Mittel zum Einkoppeln des 
MeBlichtes L in das Pockels-EIement 3 sind eine Licht- 
queile 4, beispielsweise eine Leuchtdiode, und ein Pola- 
risator 5 zum linearen Polarisieren des Lichts der Licht- 
quelle 4 vorgesehen. Die Lichtqueile 4 und der Polarisa- 
tor 5 sind vorzugsweise fiber einen Lichtleiter 43, bei- 
spielsweise eine Multimode-Lichtfaser, optisch mitein- 
ander verbunden, kdnnen aber auch durch eine Frei- 
strahlkopplung optisch miteinander gekoppelt sein. 
Zum Koppeln des Lichts aus dem Lichtleiter 43 in den 
Polarisator 5 ist vorzugsweise eine Kollimatorlinse 
(Grin-lens) 25 vorgesehen. Aus dem Polarisator 5 wird 
das nun linear polarisierte MeBlicht L in das Pockels- 
EIement 3 eingekoppelt 

Das polarisierte MeBlicht L durchlauft das Pockels- 
EIement 3 wenigstens einmal und erfahrt dabei auf- 
grund des elektrooptischen Pockels-Effekts eine von 
der elektrischen Wechselspannung U abhangige Ande- 
rung seiner Polarisation. Mach Durchlaufen des Pok- 
kels-Elements 3 wird das MeBlicht L fiber ein X/4-Piatt- 
chen 6 dem Analysator 7 zugefiihrt Das A/4-Plattchen 6 
verschiebt zwei in ihren elektrischen Feldvektoren im 
allgemeinen senkrecht zueinander gerichtete Lichtan- 
teile in ihrer Phase um ein Viertel der Welleniange k 
gegeneinander. Das Pockels-EIement 3 und das 
X/4-PlSttchen 6 bilden zusammen eine Pockels-Sensor- 
einrichtung. In dem Analysator 7 wird das MeBlicht L in 
zwei linear polarisierte Lichtteilsignale LSI und LS2 
zeriegt deren Polarisationsebenen verschieden vonein- 
ander sind. Vorzugsweise sind die Polarisationsebenen 
der beiden Lichtteilsignale LSI und LS2 senkrecht zu- 
einander gerichtet (orthogonale Zerlegung). Als Analy- 
sator 7 konnen ein polarisierender Strahlteiler, bei- 
spielsweise ein Wollaston-Prisma, oder auch zwei um 
einen vorgegebenen Winkel, vorzugsweise 90°, ge- 
kreuzte Polarisationsfilter und ein vorgeschalteter ein- 
facher Strahlteiler vorgesehen sein. Der Analysator 7 
und das X/4-Piattchen 6 k6nnen wie dargestellt raumlich 
unmittelbar nebeneinander angeordnet sein oder auch 
fiber eine Freistrahlanordnung in nlumlicher Entfer- 
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nung zueinander oder einen polanHKnserhaltenden 
Lichtleiter optisch verbunden sein. 

Der Arbeitspunkt der MeBvorrichtung wird vorzugs- 
weise so eingestellt, daB am Analysator 7 zirkular pola- 
risiertes MeBlicht anliegt wenn am Pockels- Element 3 5 
keine elektrische Spannung oder kein elektrisches Feld 
anliegt Die beiden Eigenachsen der linearen Doppel- 
brechung im Pockels- Element 3 sind in diesem Fall vom 
MeBlicht L "gleichm&Big ausgeleuchtet". Das bedeutet 
daB die auf die beiden Eigenachsen projizierten Kom- 10 
ponenten des MeBlichts L jeweils die gleiche Intensitat 
aufweisen. Im allgemeinen sind dann die beiden Licht- 
teilsignale LSI und LS2 ebenfalls gleich stark in ihrer 
Intensity und das intensit&tsnormierte Signal P ist 
gleich Null fQr U « 0 V. Bei Anlegen einer Wechsel- 15 
spannung U^OVan das Pockels-Element 3 werden die 
Komponenten des MeBlichts L entlang der elektroop- 
tisch aktiven Eigenachsen der linearen Doppelbrechung 
des Pockels- Elements 3 in ihrer Intensitat in Abhangig- 
keit von der Wechselspannung U ge&ndert 20 

Die beiden Lichtteilsignale LSI und LS2 des Analysa- 
tor 7 werden vorzugsweise Qber jeweils eine Kollima- 
torlinse 71 bzw. 72 in jeweils einen Lichdeiter 75 bzw. 76 
eingekoppelt und Qber diesen Lichtleiter 75 bzw. 76 
jeweils einem photoelektrischen Wandler 12 bzw. 22 25 
zugefQhrt Als Wandler 12 und 22 kdnnen beispielsweise 
in Verstarkerkreise geschaltete Photodioden vorgese- 
hen seia In den Wandlern 12 und 22 werden die beiden 
Lichtteilsignale LSI und LS2 jeweils in ein elektrisches 
Intensit&tssignai SI bzw. S2 umgewandelt das ein MaB 30 
fQr die Intensity des zugehorigen Lichtteilsignals LSI 
bzw. LS2 ist 

Die Obertragung der beiden Lichtteilsignale LSI und 
LS2 vom Analysator 7 zu dem jeweils zugehdrigen 
Wandler 12 bzw. 22 kann auch Qber eine Freistrahlan- 35 
ordnung erfolgen. 

Anstelle der in der Figur dargestellten optischen Rei- 
henschaltung des Polarisators 5, des Pockels-Elements 
3, des X/4-PUlttchens 6 und des Analysators 7 kann auch 
eine optische Reihenschaltung aus dem Polarisator 5, 40 
dem A/4-Plattchen 6, dem Pockels-Element 3 und dem 
Analysator 7 vorgesehen sein, also die Reihenfolge des 
X/4-Piattchens 6 und des Pockels-Elements 3 gerade 
vertauscht sein. In diesem Fall wird das MeBlicht L vor 
dem Einkoppeln in das Pockels-Element 3 zirkular pola- 45 
risiert Das Pockels-Element 3 und der Analysator 7 
kdnnen in diesem Fall Qber eine Freistrahlanordnung, 
insbesondere in unmittelbarem r§umlichem Kontakt, 
oder auch Qber einen polarisationserhaltenden Lichtlei- 
ter, vorzugsweise eine Monomode-Lichtfaser wie bei- 50 
spielsweise eine HiBi(High Birefringence)-Faser oder 
eine polarisationsneutrale LoBi(Low Birefringence)-Fa- 
ser, optisch miteinander verbunden sein. 

AuBerdem kdnnen anstelle der Lichtquelle 4 und des 
Polarisators 5 auch eine Lichtquelle zum Senden linear 55 
polarisierten Lichts wie beispielsweise eine Laserdiode 
und gegebenenfalls zusatzliche, nicht dargestellte pola- 
risierende Mittel vorgesehen sein zum Einkoppeln von 
polarisiertem MeBlicht L in das Pockels-Element 3 bzw. 
das X/4-Plattchen 6. Der Lichtleiter 43 ist dann vorzugs- 60 
weise ein polarisationserhaltender Lichtleiter. 

In jedem Fall ist die das Pockels-Element 3 und das 
X/4-Piattchen 6 umfassende Pockels-Sensoreinrichtung 
optisch zwischen die Mittel zum Einkoppeln von polari- 
siertem MeBlicht L und den Analysator 7 geschaltet 65 

Ein Problem bereiten nun Anderungen der Tempera- 
tur und die damit yerbundene Verschiebung des Ar- 
beitspunktes und Anderung der MeBempfindlichkeit 
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der MeBvorrichtung. IiSHSbndere die temperaturindu- 
zierte lineare Doppelbrechung in den optischen Mate- 
rialien der optischen MeBvorrichtung, insbesondere des 
Pockels-Elements 3 oder auch des X/4-Plattchens 6 fQhrt 
zu MeBfehlern. Die temperaturinduzierten MeBfehler 
werden nun durch im folgenden beschriebene MaBnah- 
men zur Temperaturkompensation weitgehend kom- 
pensiert 

Zur Temperaturkompensation werden die beiden In- 
tensitatssignale SI und S2 zunichst jeweils in einen 
Wechselsignalanteil Al bzw. A2 und einen Gleichsignal- 
anteil Dl bzw. D2 zerlegt Die Wechselsignalanteile Al 
und A2 enthalten die Informationen uber die Wechsel- 
spannung U. Zum Zerlegen der Intensitatssignale SI 
und S2 in ihre jeweiligen Wechselsignalanteile Al bzw. 
A2 und Gleichsignalanteile Dl bzw. D2 sind in der dar- 
gestellten Ausfahrungsform zwei HefpaBfilter 10 und 

20 und zwei HochpaBfilter 11 und 21 vorgesehen. Die 
Eingange des ersten TiefpaBfilters 10 und des ersten 
HochpaBfilters 11 sind jeweils mit dem Ausgang des 
Wandlers 12 elektrisch verbunden, und die Eingange des 
zweiten TiefpaBfilters 20 und des zweiten HochpaBfil- 
ters 21 sind jeweils mit dem Ausgang des Wandlers 22 
elektrisch verbunden. Die TiefpaBfilter 10 und 20 lassen 
nur die Gleichsignalanteile (DC-Signale) Dl bzw. D2 
und die HochpaBfilter 11 und 21 nur die Wechselsignal- 
anteile (AC-Signale) Al bzw. A2 der Intensitatssignale 
SI bzw. S2 durch, die dann jeweils an einem Ausgang 
der Filter abgegriffen werden kdnnen. In einer nicht 
dargestellten AusfQhrungsform kdnnen die Wechselsi- 
gnalanteile Al und A2 auch, beispielsweise mit Hilfe 
eines analogen Subtrahierers, durch Subtraktion der 
Gleichsignalanteile Dl und D2 von den Intensitatssigna- 
len SI und S2 erhalten werden, da S1=A1+D1 und 
S2=A2 + D2 gilt Umgekehrt kdnnen auch erst die 
Wechselsignalanteile Al und A2 mit Hilfe von Filtern 
erhalten werden und dann die Gleichsignalanteile Dl 
und D2 durch Subtraktion der Wechselsignalanteile Al 
und A2 von den Intensititssignalen SI und S2 bestimmt 
werden. Die Trennfrequenzen der Filter 10, 11, 20 und 

21 sind so eingestellt, daB die Wechselsignalanteile Al 
und A2 alle Informationen, also insbesondere das ge- 
samte Frequenzspektrum, Qber die zu messenden 
Wechselspannungen U oder Wechselfelder enthalten. 

Wenigstens ein und vorzugsweise beide Wechselsi- 
gnalanteile Al und A2 werden ersten Auswertemitteln 
31 und wenigstens ein und vorzugsweise beide Gleichsi- 
gnalanteile Dl und D2 zweiten Auswertemitteln 30 zu- 
gefiihrt Die ersten Auswertemittel 31 sind dazu in der 
dargestellten AusfQhrungsform mit den beiden Hoch- 
paBfiltern 11 und 21 und die zweiten Auswertemittel 30 
mit den beiden TiefpaBftltern 10 und 20 jeweils elek- 
trisch verbunden. Die ersten Auswertemittel 31 bilden 
aus wenigstens einem Wechselsignalanteil Al oder A2 
und vorzugsweise aus beiden Wechselsignalanteilen Al 
und A2 ein Auswertesignal S, das von der am Pockels- 
Element 3 anliegenden Wechselspannung U oder einem 
Wechselfeld abhangt jedoch im allgemeinen auch tem- 
peraturabhangig ist Die zweiten Auswertemittel 30 lei- 
ten aus mindestens einem der beiden Gleichsignalantei- 
le Dl oder D2 und vorzugsweise aus beiden Gleichsi- 
gnalanteilen Dl und D2 ein Temperatursignal T ab, das 
ein MaB fQr die Temperatur des optischen Systems ist 

Das Auswertesignal S kann als eine Differenz 
Al — A2 oder A2— Al der beiden Wechselsignalanteile 
Al und A2 oder auch als ein Quotient A1/A2 oder 
A2/A1 der beiden Wechselsignalanteile Al und A2 be- 
stimmt werden. In einer einfachen AusfQhrungsform 
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kann als Auswertesignal S auch imlmttelbar einer der 
beiden Wechselsignalanteile Al oder A2 herangezogen 
werden. 

Das Temperatursignal T kann als Quotient 
(Dl -D2)/(D1 +D2) aus einer Differenz und der Sum- 5 
me der beiden Gleichsignalanteile Dl und D2 oder als 
Quotient D1/(D1 + D2) oder D2/(D1+D2) aus einem 
der beiden Gleichsignalanteile Dl oder D2 und der 
Summe der beiden Gleichsignalanteile Dl und D2 er- 
mittelt werden. Alternativ dazu kann auch ein Tempera- 10 
tursignal T abgeleitet werden, das einer Differenz 
D1-D2 oder D2-D1 oder einem Quotienten D1/D2 
oder D2/D1 der beiden Gleichsignalanteile Dl und D2 
entspricht In einer einfachen AusfQhrungsform kann 
auch einer der beiden Gleichsignalanteile Dl oder D2 15 
allein als Temperatursignal T herangezogen werden. Al- 
le diese Temperatursignale T sind eindeutig von der 
Temperatur in einem vorgegebenen Temperaturbe- 
reich abhangig. 

Zur Berechnung des Auswertesignals S und des Tern- 20 
peratursignals T kdnnen die ersten und zweiten Aus- 
wertemittel 31 und 32 anaioge arithmetische Bausteine 
oder Analog/Digital-Wandler zum Digitalisieren der 
Wechselsignalanteile Al und A2 bzw. der Gleichsignal- 
anteile Dl und D2 und digital e Recheneinheiten wie 25 
digitale Signalprozessoren (DSP) oder Mikroprozesso- 
ren enthalten. 

Ferner sind dritte Auswertemittel 32 vorgesehen, die 
mit den ersten Auswertemitteln 31 und den zweiten 
Auswertemitteln 30 jeweils elektrisch verbunden sind. 30 
Die dritten Auswertemittel 32 leiten aus dem noch tem- 
peraturabhtagigen Auswertesignal S mit Hilfe des 
Temperatursignals T ein weitgehend temperaturunab- 
hangiges MeBsignal M fiir die Wechselspannung U her, 
das an einem Ausgang 32A der dritten Auswertemittel 35 
32 ansteht Dazu enthalten die dritten Auswertemittel 
32 vorzugsweise eine in wenigstens einem Speicher ge- 
speicherte Wertetabelle oder Eichfunktion, die jeweils 
experimentell ermittelt oder theoretisch durch Funk- 
tionsfitting angenahert wurde und einem Wertepaar ei- 40 
nes aktuellen Auswertesignals S und eines aktuellen 
Temperatursignals T ein MeBsignal M als Funktions- 
wert zuordnet, some vorzugsweise digitale Mittel zum 
Vergleichen der aktuellen mit den gespeicherten Wer- 
ten. 45 

In einer vorteilhaften AusfQhrungsform leiten die 
dritten Auswertemittel 32, beispielsweise mit Hilfe einer 
weiteren Wertetabelle oder Eichkurve, aus dem Tempe- 
ratursignal T einen TemperaturmeBwert TX her, der 
der aktuellen Temperatur im optischen System, insbe- 50 
sondere der Pockels-Sensoreinrichtung, entspricht Die- 
ser TemperaturmeBwert TX wird an einem weiteren 
Ausgang 32B der dritten Auswertemittel bereitgesteilt 

Eine Temperaturkompensation gem&B der Erf indung 
ist in einer nicht dargestellten AusfQhrungsform auch 55 
mdglich, wenn der Polarisationszustand des MeBlichts 
nach wenigstens einmaligem Durchlaufen der Pockels- 
Sensoreinrichtung nicht mit Hilfe einer Zerlegung in 
zwei unterschiedlich linear polarisierte Lichtteilsignale, 
sondern durch Herausfiltern nur eines, auf eine vorge- eo 
gebene Poiarisationsebene projizierten, Iinearen Licht- 
anteils analysiert wird Als Analysator kann ein Polarisa- 
tionsfilter mit einer entsprechend eingestellten Poiarisa- 
tionsebene vorgesehen sein. Der vom Analysator her- 
ausgefiiterte projizierte Lichtanteil wird von einem 65 
photoelektrischen Wandler in ein elektrisches Intensi- 
tatssignal als MaB fQr die Lichtintensitat des Lichtanteils 
umgewandelt Dieses Intensitatssignal wird beispiels- 




weise mit Hilfe eines Rrefs in einen Wechselsignalan- 
teil und einen Gleichsignalanteil zerlegt Der Wechselsi- 
gnalanteil enthalt dabei das gesamte Frequenzspektrum 
der zu messenden Wechselspannung bzw. des Wechsel- 
feldes und ist noch temperaturabhangig. Der Gleichsi- 
gnalanteil ist dagegen unabhangig von der Wechsel- 
spannung bzw. dem Wechselfeld und zugleich ein ein- 
deutiges MaB fur die Temperatur in einem vorbestimm- 
ten Temperaturbereich. Aus dem Gleichsignalanteil 
wird deshalb ein Temperatursignal hergeleitet, mit dem 
die Temperaturabhangigkeit des Wechselsignalanteils 
weitgehend beseitigt wird. Das Temperatursignal kann 
insbesondere gleich dem Gleichsignalanteil selbst sein. 
Aus dem Temperatursignal und dem Wechselsignalan- 
teil wird vorzugsweise mit Hilfe einer Wertetabelle 
oder einer Eichfunktion ein weitgehend temperatur- 
kompensiertes MeBsignal fQr die Wechselspannung 
bzw. das Wechselfeld abgeleitet Die Wertetabelle oder 
Eichfunktion ordnet dem Wertepaar aus Temperatursi- 
gnal und Wechselsignalanteil einen zugehdrigen MeBsi- 
gnaiwert zu und kann experimentell durch Eichmessun- 
gen oder auch durch theoretische Annaherung durch 
eine Fit-Funktion ermittelt sein. 

Die vorbeschriebenen AusfQhrungsformen des Tem- 
peraturkompensationsverfahrens gemaB der Erfindung 
sind auch fQr an sich bekannte magnetooptische MeB- 
verfahren und MeBvorrichtungen zum Messen eines 
elektrischen Wechselstromes unter Ausnutzung des Fa- 
raday- Effekts geeignet Bei solchen Verfahren und Vor- 
richtungen wird linear polarisiertes MeBlicht durch eine 
einem Stromleiter zugeordnete Faraday-Sensoreinrich- 
tung geschickt, und beim Durchlaufen der Faraday-Sen- 
soreinrichtung wird die Poiarisationsebene des MeB- 
lichts in Abhangigkeit von einem Strom in dem Strom- 
leiter durch das von diesem Strom erzeugte Magnetfeld 
gedreht Diese Drehung der Poiarisationsebene wird 
mit einem Polarisationsanalysator analysiert Dazu wird 
das MeBlicht nach wenigstens einmaligem Durchlaufen 
der Faraday-Sensoreinrichtung aus der Faraday-Sen- 
soreinrichtung ausgekoppelt und mittels eines Analysa- 
tors bezQglich seines Polarisationszustandes analysiert 
Als Analysator kdnnen wieder Mittel zum Zerlegen des 
MeBlichts in zwei linear polarisierte lichtteilsignale 
(zweikanalige Auswertung), beispielsweise ein Wolla- 
ston- Prisma, oder ein Polarisationsfilter (einkanalige 
Auswertung) vorgesehen sein. Mit den erhaltenen 
Lichtteilsignaien bzw. dem projizierten Lichtanteil wird 
nun in gleicher Weise verfahren wie mit den beiden 
Lichtteilsignaien LSI und LS2 bzw. dem projizierten 
Lichtanteil bei den vorbeschriebenen AusfQhrungsbei- 
spielen zur Spannungsmessung. Zunachst werden die 
beiden Lichtteilsignale bzw. der projizierte Lichtanteil 
also jeweils photoelektrisch in ein elektrisches Intensi- 
tatssignal umgewandelt, und dann werden die zugehdri- 
gen beiden Intensitatssignale bzw. das eine zugehdrige 
Intensitatssignal jeweils in ihren Wechselsignalanteil 
und ihren Gleichsignalanteil zerlegt Aus wenigstens ei- 
nem der beiden Wechselsignalanteile bzw. dem Wech- 
selsignalanteil wird ein noch temperaturabhangiges 
Auswertesignal fur den Wechseistrom hergeleitet Zu- 
gleich wird ein Temperatursignal fQr die Temperatur T 
aus wenigstens einem der beiden Gleichsignalanteile 
bzw. dem Gleichsignalanteil hergeleitet Mit diesem 
Temperatursignal wird die Temperaturabhangigkeit 
des Auswertesignals bzw. des Wechselsignalanteils als 
Auswertesignal fur den Wechseistrom beseitigt und ein 
weitgehend temperaturunabhangiges MeBsignal fur 
den Wechseistrom ermittelt Zum Ableiten des Tempe- 
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ratursignals aus den entsprechenderi^Richsignalantei- 
len, dem Auswertesignal als vorl&ufigem MeBsignal aus 
den entsprechenden Wechselsignalanteilen und dem 
temperaturkompensierten MeBsignal aus dem Auswer- 
tesignal und dem Temperatursignal konnen alle vorne 5 
fQr die Messung einer Wechselspannung oder eines 
Wechselfeldes beschriebenen AusfQhrungsformen ver- 
wendet werden. 



PatentansprQche 



10 



1. Verfahren zum Messen einer eiektrischen Wech- 
selspannung (U) oder eines eiektrischen Wechsel- 
feldes unter Ausnutzung des Pockels-Effekts mit 
folgenden Merkmalen: 15 

a) Es wird polarisiertes MeBlicht (L) in eine 
unter dem EinfluB der eiektrischen Wechsel- 
spannung (U) oder des eiektrischen Wechsel- 
feldes stehende Pockels-Sensoreinrichtung mit 
wenigstens einem Pockels-Element (3) einge- 20 
koppelt; 

b) das MeBlicht (L) wird nach wenigstens ein- 
maligem Durchiaufen der Pockels-Sensorein- 
richtung von einem Analysator (7) in zwei line- 
ar polarisierte Lichtteilsignale (LSI, LS2) mit 25 
unterschiedlichen Polarisationsebenen aufge- 
teilt; 

c) die beiden Lichtteilsignale (LSI, LS2) wer- 
den jeweils in ein elektrisches Intensitatssignal 
(SI, S2) umgewandelt, das ein MaB fQr die 30 
Lichtintensitat des zugehdrigen Lichtteilsi- 
gnals (LSI, LS2) ist; 

d) jedes der beiden eiektrischen Intensitatssi- 
gnale (SI, S2) wird in einen Wechselsignalan- 
teil (Al, A2) und einen Gleichsignalanteil (Dl, 35 
D2)zerlegt; 

e) aus wenigstens einem der beiden Wechselsi- 
gnalanteile (Al, A2) der beiden Intensitatssi- 
gnale (SI, S2) wird ein Auswertesignal (S) ab- 
geleitet, das von der Wechselspannung oder 40 
dem Wechselfeld abhangt; 

f) aus wenigstens einem der Gleichsignalantei- 
le (Dl, D2) der beiden Intensitltsignale (SI, S2) 
wird ein Temperatursignal (T) abgeleitet, das 
ein eindeutiges MaB fQr die Temperatur ist; 45 

g) aus dem Auswertesignal (S) und dem Tem- 
peratursignal fT) wird ein weitgehend terape- 
raturunabhangiges MeBsignal (M) fQr die elek- 
trische Wechselspannung (U) oder das elektri- 
sche Wechselfeld ermittelt 50 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Tempe- 
ratursignal (I) dem Quotienten (D1/(D1+D2), 
D2/(D1 +D2), (Dl -D2)/(D1 +D2)) aus einem der 
beiden Gleichsignalanteile (Dl, D2) oder einer Dif- 
ferenz der beiden beiden Gleichsignalanteile (Dl, 55 
D2) einerseits und der Summe der beiden Gleichsi- 
gnalanteile (Dl, D2) andererseits entspricht 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als Tempe- 
ratursignal (T) eine Differenz (Dl — D2) der beiden 
Gleichsignalanteile (Dl und D2) herangezogen 60 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als Tempe- 
ratursignal (T) ein Quotient (D1/D2) der beiden 
Gleichsignalanteile (Dl und D2) herangezogen 
wird. 65 

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als Tempe- 
ratursignal (T) einer der beiden Gleichsignalanteile 
(Dl oder D2) herangezogen wird 



6. Verfahren nach H der vorhergehenden An- 
sprQche, bei dem das Auswertesignal (S) einem der 
beiden Wechselsignalanteile (Al oder A2) ent- 
spricht 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, bei 
dem das Auswertesignal (S) einer Differenz 
(Al — A2) der beiden Wechselsignalanteile (Al, A2) 
entspricht 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, bei 
dem das Auswertesignal (S) einem Quotienten 
(A1/A2) der beiden Wechselsignalanteile (Al, A2) 
entspricht 

9. Verfahren zum Messen einer eiektrischen Wech- 
selspannung (U) oder eines eiektrischen Wechsel- 
feldes unter Ausnutzung des Pockels-Effekts mit 
folgenden Merkmalen: 

a) Es wird polarisiertes MeBlicht in eine unter 
dem EinfluB der eiektrischen Wechselspan- 
nung oder des eiektrischen Wechselfeldes ste- 
hende Pockels-Sensoreinrichtung mit wenig- 
stens einem Pockels-Element eingekoppelt; 

b) das MeBlicht wird nach wenigstens einmali- 
gem Durchiaufen der Pockels-Sensoreinrich- 
tung einem Analysator zugefQhrt, der einen 
auf eine vorgegebene Polarisationsebene des 
Analysators projizierten Lichtanteil des MeB- 
lichts ermittelt; 

c) dieser Lichtanteil des MeBlichts wird in ein 
elektrisches Intensitatssignal umgewandelt, 
das ein MaB fOr die Lichtintensit&t des Licht- 
anteils ist; 

d) dieses elektrische Intensitatssignal wird in 
einen Wechselsignalanteil und einen Gleichsi- 
gnalanteil zerlegt; 

e) aus dem Gleichsignalanteil wird ein Tempe- 
ratursignal abgeleitet, das ein eindeutiges MaB 
fQr die Temperatur ist; 

f) aus dem Wechselsignalanteil als Auswertesi- 
gnal und dem Temperatursignal wird ein weit- 
gehend temperaturunabhangiges MeBsignal 
fQr die elektrische Wechselspannung oder das 
elektrische Wechselfeld ermittelt 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, bei dem das MeBsignal (M) aus dem Aus- 
wertesignal (S) und dem Temperatursignal (T) mit 
Hilfe einer vorab ermittelten Wertetabelle oder 
Eichkurve ermittelt wird, 

11. Vorrichtung zum Messen einer eiektrischen 
Wechselspannung (U) oder eines eiektrischen 
Wechselfeldes mit 

a) Mitteln (4, 34) zum Einkoppeln von polari- 
siertem MeBlicht (L) in eine unter dem EinfluB 
der Wechselspannung (U) oder des Wechsel- 
feldes stehende Pockels-Sensoreinrichtung mit 
wenigstens einem Pockels-Element (3), das die 
Polarisation des MeBlichts (L) in Abhingigkeit 
von der Wechselspannung (U) oder dem 
Wechselfeld andert, 

b) einem Analysator (7) zum Aufteilen des 
MeBlichts (L) nach wenigstens einmaligem 
Durchiaufen der Pockels-Sensoreinrichtung in 
zwei linear polarisierte Lichtteilsignale (LSI, 
LS2) mit unterschiedlichen Polarisationsebe- 
nen, 

c) photoelektrischen Wandlern (12, 22) zum 
Umwandeln der beiden Lichtteilsignale (LSI, 
LS2) in jeweils ein elektrisches Intensitatssi- 
gnal (SI, S2), das ein MaB fQr die Intensity des 
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zugehdrigen LichtteilsignlffJLSl, LS2) ist, 

d) Mitteln (10, 11, 20, 21) zum Zerlegen der 
beiden Intensitatssignale (SI, S2) in jeweils ei- 
nen WechselsignaJanteil (Al, A2) und einen 
Gleichsignalanteil (Dl, D2) 

e) ersten Auswertemitteln (31) zum Ableiten 
eines Auswertesignals (S), das von der Wech- 
selspannung oder dem Wechselfeld abhangt, 
aus wenigstens einem der beiden Wechselsi- 
gnalanteile (Al, A2); 

e) zweiten Auswertemitteln (30) zum Ableiten 
eines Temperatursignals (T), das ein eindeuti- 
ges MaB fur die Temperatur ist, aus wenig- 
stens einem der beiden Gleichsignalanteile 
(D1,D2); 

f) dritten Auswertemitteln (32) zum Ermittein 
eines weitgehend temperaturunabhangigen 
MeBsignals (M) fur die elektrische Wechsel- 
spannung (U) oder das elektrische Wechselfeld 
aus dem Auswertesignal (S) und dem Tempe- 
ratursignal fl). 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, bei der die drit- 
ten Auswertemittel (32) aus dem Temperatursignal 
(T) einen TemperatunneBwert (TX) ermittein, der 
an einem Ausgang (3 OB) der dritten Auswertemit- 25 
tel (32) abgreifbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder Anspruch 
12, bei der die zweiten Auswertemittel (30) das 
Temperatursignal (T) als Quotient 
((Dl - D2)/(D1 + D2), D1/(D1 + D2), D2/(D1 + D2)) 30 
aus einem der beiden Gleichsignalanteile (Dl, D2) 
oder einer Dif ferenz der beiden Gleichsignalanteile 
(Dl, D2) und der Summe der beiden beiden Gleich- 
signalanteile (Dl, D2) ableiten. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder Anspruch 
12, bei der die zweiten Auswertemittel (30) als Tem- 
peratursignal (T) eine Differenz (Dl — D2) oder ei- 
nen Quotienten (D1/D2) der beiden Gleichsignal- 
anteile (Dl und D2) ableiten. 

15. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 11 bis 
14, bei der die ersten Auswertemittel (31) als Aus- 
wertesignal (S) einen der beiden Wechselsignalan- 
teile (Al oder A2) heranziehen. 

16. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 11 bis 
14, bei dem die ersten Auswertemittel (31) als Aus- 
wertesignal (S) eine Differenz (Al — A2) oder einen 
Quotienten (A1/A2) der beiden Wechiselsignalan- 
teile (Al, A2) ableiten. 

17. Vorrichtung zum Messen einer elektrischen 
Wechselspannung oder eines elektrischen Wech- 
selfeldesmit 

a) Mitteln zum Einkoppeln von polarisiertem 
MeBlicht in eine unter dem EinfluB der Wech- 
selspannung oder des Wechselfeldes stehende 
Pockels-Sensoreinrichtung mit wenigstens ei- 
nem Pockels-Element, das die Polarisation des 
MeBlichts in Abhtagigkeit von der Wechsel- 
spannung oder dem Wechselfeld andert, 

b) einem Analysator, der aus dem wenigstens 
einmal durch die Pockels-Sensoreinrichtung 
gelaufenen MeBlicht einen auf eine vorgege- 
bene Polarisationsebene des Analysators pro- 
jizierten, linear polarisierten Lichtanteil aus- 
koppelt; 

c) einem photoeiektrischen Wandler zum Um- 
wandeln des ausgekoppelten Lichtanteils des 
MeBlichts in ein elektrisches intensitatssignal, 
das ein MaB far die Lichtintensitat des Licht- 
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anteils ist; 

d) Mitteln zum Zerlegen des elektrischen In- 
tensitatssignals in einen Wechselsignalanteil 
und einen Gleichsignalanteil; 

e) Mitteln zum Ableiten eines Temperatursi- 
gnals fQr die Temperatur aus dem Gleichsi- 
gnalanteil; 

f) Mitteln zum Ermittein eines weitgehend 
temperaturunabhangigen MeBsignals fQr die 
elektrische Wechselspannung oder das elektri- 
sche Wechselfeld aus dem Wechselsignalanteil 
als Auswertesignal und dem Temperatursi- 
gnal. 

18. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 11 bis 
17, bei der die dritten Auswertemittel (32) bzw. Mit- 
tel zum Ermittein des MeBsignals (M) eine gespei- 
cherte Wertetabeile oder Eichkurve enthalten. 
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